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El presente trabajo de investigación hace referencia a una empresa de producción y 
ensamblaje de camillas telescópicas en la cual se estableció el método de trabajo y los 
procedimientos adecuados para mejorar la productividad dentro del área de ensamblaje a 
través de la aplicación del estudio de tiempos para que de esa manera se logre mejorar los 
tiempos en el proceso de ensamblaje y genere mayores beneficios a la empresa ya que 
actualmente todas las actividades relacionadas a este proceso se desarrollan con un cien 
(100%) por ciento de mano de obra de los operarios ya que no existe un proceso 
automatizado. Esto conlleva a que se ensamble las camillas con un tiempo extenso; es por 
lo que las observaciones se establecieron durante 25 días de setiembre y los resultados 
durante los próximos 25 días de octubre, en el primer mes se observaron problemas en la 
distribución del área de ensamblado. Se considera la población a las actividades que se 
desarrollan en este proceso y los indicadores ligados a la productividad: eficiencia y 
eficacia. 
Las herramientas empleadas en este trabajo de investigación fueron Estudio de 
Tiempos, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de procesos, Layout, entre otros. Los 
resultados del proyecto demostraran que, con la aplicación del estudio de tiempos se 
logra una mejora de la productividad, así como de los indicadores relacionados a esta 
variable. 
Por último, se hará referencia a las conclusiones de la aplicación de la propuesta y las 
recomendaciones a seguir que contribuyan a la mejora del proceso de ensamblaje. 












This research work refers to a production and assembly company of telescopic stretchers 
in which the working method and the appropriate procedures were established to improve 
productivity within the assembly area through the application of time study so that This 
way, the times in the assembly process can be improved and the company generates 
greater benefits since currently all the activities related to this process are carried out with 
one hundred (100%) percent of the workers' workforce since There is no automated 
process. This leads to the stretchers being assembled with an extensive time; This is why 
the observations were established in the month of September and the results in the month 
of October, in the first month there were problems in the distribution of the assembly area. 
The population is considered to be the activities that are developed in this process and 
the indicators linked to productivity: efficiency and effectiveness. 
The tools used in this research work were Ishikawa, Process Diagram, Layout, among 
others. The results of the project will demonstrate that, with the application of the study 
of times, an improvement in productivity is achieved, as well as in the indicators related 
to this variable. 
Finally, reference will be made to the conclusions of the application of the proposal and 
the recommendations to be followed that contribute to the improvement of the assembly 
process. 
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Hoy en día la competencia es cada vez más complicada, por lo que las empresas 
dedicadas a la manufactura como: micro, pequeñas, medianas o grandes empresas han 
sido impulsadas a buscar y utilizar herramientas para sus procesos y lograr un mejor control 
de su producción como también contribuir a su buen desarrollo, cumpliendo con la demanda 
del mercado. Por esta razón es de vital importancia generar una mejora de la productividad. 
Para lograr la meta, la organización en la que se va a realizar el estudio estará centrada en 
implementar nuevas estrategias para elevar su eficiencia, eficacia y por ende su 
productividad; entre estos esta la gestión del tiempo en el que se desarrolla una actividad. 
Ahora lo que busca una empresa manufacturera principalmente es producir más en el 
menor tiempo posible, para incrementar sus beneficios. Para lo cual encontrar el tiempo 
estándar será la base para mejorar los procesos de producción. 
Las estrategias de operaciones pueden ser definidas como herramientas a nivel funcional, 
por lo que depende de la estrategia corporativa de la empresa, las cuales se formulan en 
el área de operaciones, producción y recoge el conjunto de decisiones estratégicas 
relativas al proceso de prestación de servicios, a la localización de las instalaciones, a la 
calidad del servicio ofrecido, etc. (Martin y Díaz, 2016). Es decir, que dichas estrategias 
vienen a ser un plan de mejora para el área operacional con el fin de alcanzar una meta 
específica. Las cuales deben dar como resultado un patrón consistente de toma de 
decisiones en las operaciones y una ventaja competitiva para la compañía1. 
Las agrupaciones pueden identificar las oportunidades para mejorar gracias a las 
diferentes herramientas existentes como también disminuir sus debilidades volviéndose 
más competitivas. 
                                               
1 Schroeder, R. (1992) Administración de operaciones, México: Editorial MC GRAW HILL 
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La empresa en la que vamos a realizar el estudio, se visualizan indicios o causas que 
demoran el ensamblaje de las camillas, los tiempos actuales muestran exceso de este para 
realizar una actividad; no tener un tiempo estándar definido y no realizar el respectivo 
control hace que existan estos excesos durante los procesos. 
Por lo que, con la herramienta de estudio de tiempos demostraremos que la productividad 
se puede mejorar ya que con este se tendrá un control riguroso durante las tareas y se 
podrá eliminar aquellos minutos improductivos que se generan en el ensamblaje del 
mobiliario. 
La motivación de iniciar con el proyecto nace desde el constante crecimiento de la 
tecnología, nuevas herramientas en la industria de manufactura, hasta uso de alguna 
herramienta en los procesos de las empresas para un óptimo desarrollo y ser competitiva 
















DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
 
1.1 Estado de la situación 
Situación actual de la empresa 
 
Nuestro trabajo se centra en una empresa del sector manufacturero dedicada a la 
fabricación de estructuras, ensamblaje de camillas, mantenimientos preventivos y 
correctivos de sus productos como camillas, camas, sillas de ruedas, etc. 
Solo con observar el estado de la empresa, se pueden determinar las deficiencias que 
afronta la producción de la empresa; ejemplo de esto son: los traslados de los operarios, 
la distribución de la planta, procedimientos inadecuados generando demoras, exceso de 
tiempo y deficiente productividad de la organización. Las distracciones de los operarios 
también es una de las causas, debido a que, durante el ensamblaje, requieren de constante 
movimiento por que el trabajo es manual; el estado de la planta de ensamblaje dificulta el 
desplazamiento de los operarios. 
El área específica de ensamblaje se encuentra desordenada generando incomodidad 
durante las actividades, por la ausencia de espacios donde guardar las herramientas y 
reorganizar esta requiere de tiempos que pueden ser utilizados en otras tareas. Los 
factores antes mencionados ocasionan escasa productividad y por ende costos 
innecesarios. 







Ilustración 1. Indicios 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Para identificar los indicios en el área de ensamblaje de las camillas en la empresa, se utilizó 






Ilustración 2. Diagrama de ISHIKAWA 
Fuente: Elaboración propia
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1.2 Problema de Investigación 
La incertidumbre en las que nos centraremos es la ausencia de herramientas para el 
ensamblaje de camillas telescópicas en la empresa de estudio. 
1.3 Pregunta de Investigación 
¿De qué manera aplicando el estudio de tiempos incrementara la productividad de la 
empresa ensambladora de camillas telescópicas? 
1.4 Objetivos de la Investigación 
Para (Gonzales, Teresa; García, Irene y López, Ángel 2016) Los objetivos de una 
investigación se exponen para precisar y especificar tareas o actividades realizadas por un 
investigador. 
Por tal razón al momento de realizar los objetivos se debe tener en cuenta que no pueden 
ser juicio de valor. 
Nuestro proyecto tiene un objetivo general y dos objetivos específicos. 
 
1.4.1 Objetivo General 
Determinar como la aplicación del estudio de tiempos mejorará la productividad en la 
empresa de ensamblaje de mobiliario clínico. 
1.4.2 Objetivos Específicos 
Determinar en cuanto el estudio de tiempos incrementa la eficiencia en el ensamblaje de 
camillas telescópicas. 
Determinar en cuanto el estudio de tiempos incrementa la eficacia en el ensamblaje de las 
camillas telescópicas. 
1.5 Justificación 
En un mercado tan cambiante debido a la globalización, la competitividad de las empresas 
cada día se ha vuelto más exigente, por las condiciones que el mismo mercado ofrece. Así 
mismo, el sector manufacturero desde tiempos remotos se ve afectado ya que la mayoría 
de las organizaciones no utilizan herramientas con las que controlen sus procesos. 
Por esta razón, es que nuestro trabajo de investigación será de utilidad a la empresa que 
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hemos elegido objeto de estudio para determinar en primera instancia su situación actual ya 
que la empresa en la actualidad no realiza ninguna herramienta de estudio y nosotros 
utilizaremos el estudio de tiempos, lo cual es vital para poder predecir los tiempos en el 
que se desarrollan las actividades. De esta manera metodológicamente se utilizará el 
Layout de la empresa y su distribución para en ello aplicar nuestra herramienta propuesta 
analizando el proceso actual de trabajo donde no se estaría usando correctamente los 
tiempos. 
Por otro lado, el estudio de tiempos es importante ya que va a reducir y simplificar el 
desarrollo de las tareas, conociendo el ritmo de producción y así llegar a eliminar los 
tiempos improductivos con lo que repercutiría el aumento de la productividad de la 
empresa. 
La razón de ser de este proyecto de investigación radica en el hecho de poder contribuir 
de manera positiva con las otras áreas de la empresa y de esta forma volverse más sólida 
en el mercado. 
Finalmente, es necesario mencionar que todo proyecto de investigación tiene la finalidad 
de ser objeto de debate para fines académicos. 
1.6 Delimitación 
El trabajo de investigación propuesto se ajusta a potenciar la productividad de la empresa, 
donde se establece si el estudio de tiempos contribuye a mejorar esta situación presente. 
1.7 Hipótesis de la Investigación 
La hipótesis de investigación del trabajo consiste en que el estudio de tiempos coadyuvara 
a mejorar la productividad de la empresa ensambladora de camillas telescópicas. 
1.7.1 Hipótesis General 
La aplicación del estudio de tiempos mejora la productividad de la empresa ensambladora 
de camillas telescópicas. 
1.7.2 Hipótesis Específica 






MARCO TEÓRICO Y METODOLÓGICO 
 
En este capítulo se realiza una breve descripción sobre conceptos, herramientas y 
beneficios de la aplicación del estudio de tiempos, la cual servirá como fundamentos 
conceptuales para el desarrollo del presente trabajo de investigación. 
2.1 Antecedentes 
Dentro de los trabajos presentados con anterioridad al tema propuesto, se encuentra con 
las siguientes investigaciones de autores de donde explican la problemática y se da una 
correlación con nuestra investigación. 
GUZMÁN, Nathalia y SÁNCHEZ, Julián. Estudio de métodos y tiempos de la línea de 
producción de calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de Calzado Caprichosa para 
definir un nuevo método de producción y determinar el tiempo estándar de fabricación. 
Cuyo objetivo principal de los autores es plantear un nuevo método de producción más 
efectivo a través de la observación, asequible y eficiente para diagnosticar n tiempo 
estándar en su línea de fabricación de calzado. Ambos autores concluyeron que al aplicar 
su propuesta de mejora en la producción de calzado se obtuvo una reducción del tiempo 
de línea en 46 minutos. También lograron elevar la eficiencia de la planta a un 87%. 
Finalmente, lo que aporta esta tesis es la manera en la que se puede encontrar el tiempo 
estándar y de qué manera aplicar en nuestro trabajo de investigación a través del estudio 
de tiempos. Asimismo, de qué manera se puede hallar el tiempo estándar por puesto de 
trabajo. 
Un segundo trabajo es RAMIREZ (2010), en su trabajo “Estudio de tiempos y movimientos 
en el área de evaporador”. El autor aplicó la herramienta de estudio de tiempos en la línea 
de ensamblaje con el cual se puede apreciar una reducción y 
Eliminación de los movimientos innecesarios, gracias a esto se puede reducir los 
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porcentajes en fatiga de los operarios, así como la sobrecarga. Para Ramírez, fue de gran 
ayuda las herramientas que empleo en el proceso de su trabajo de investigación los cuales 
son el Diagrama de Operaciones de Procesos y Diagrama de Flujo. Con esto pudo 
establecer los tiempos utilizados en cada actividad localizando las fallas y proponer su 
mejora en base al estudio de tiempos. 
Un tercer trabajo de CASTILLO, Oscar (2005) en su tesis titulada “Estudio de tiempos y 
movimientos en el proceso de producción de ropa. Este autor aplica el estudio de tiempos 
y cuyo objetivo principal en su trabajo es mejorar los tiempos en la producción implantando 
dicha técnica para que de este modo mejore su eficiencia y eliminar los retrasos en la 
entrega de su producto final. 
Luego de realizar la investigación, Castillo concluye que la empresa necesita contratar una 
mano de obra adicional para generar una mayor rapidez y fluidez en el área de trabajo y 
esto a su vez hará que la eficiencia tenga un significativo incremento creando un control en 
el tiempo de producción el cual no existía. Este trabajo nos sirve como guía en la toma de 
mediciones de los tiempos y a su vez los cálculos respectivos para llevar a cabo el proceso 
de mejora en la empresa de ensamblaje de camillas telescópicas. 
En cuarto lugar; ACUÑA, Diego (2012), en su tesis “Incremento de la capacidad de 
producción de fabricación de estructuras de Mototaxis aplicando metodologías de las 5S´s 
e Ingeniería de Métodos. 
El autor enfoca su principal objetivo a la elaboración de las estructuras del mototaxi ya que 
la finalidad de este es acrecentar su capacidad de la producción. En primera instancia 
recurre a la herramienta de las 5S´s donde utiliza un control de datos para llevar a cabo un 
plan de acción para plasmar las mejoras. En segunda instancia realiza una medición del 
trabajo en el cual desglosa por fases la fabricación de las estructuras con la finalidad de 
establecer los tiempos normales y posteriormente los tiempos estándares que demora 
llevar a cabo una actividad para luego establecer normas que logren una mejora y así 
mejorar la calidad del proceso productivo. Acuña concluye con esta aplicación y las mejoras 
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desarrolladas la productividad tiene un aumento del 14% a su vez reduce el tiempo estándar 
en un aproximado de 9 minutos. En este trabajo como en los anteriores podemos aprecias 
que las tareas son separadas por fases facilitando de esta manera la toma de los tiempos 
durante el proceso. 
En quinto lugar, esta RIOS, Arixel (2017) en su tesis “Ingeniería de Métodos para 
incrementar la productividad de la línea de producción de shampoo en la empresa Cía. 
Industrial Altiplano SAC. El autor se enfocó en el proceso de envasado, donde descubrió 
mediante herramientas de investigación que en dichas operaciones existe tiempos 
improductivos afectando la culminación de las órdenes de producción y a la misma vez 
disminución de la productividad. Para identificar estos factores se apoyó en el Diagrama de 
ISHIKAWA y PARETO, posteriormente vio la necesidad de utilizar técnicas que eliminen 
aquellos tiempos muertos resultando así un aumento del 25% en la productividad. 
En sexto lugar RIVERA, Erick (2014) tesis “Estudio de tiempos y movimientos para alcanzar 
la productividad en la elaboración de cortes típicos en el Municipio de Salcajá” donde 
determino como la herramienta mejoraría la productividad puesto que la empresa se basa 
en lo empírico. 
En primer lugar, el autor realiza las observaciones hallando los tiempos que emplean los 
trabajadores para realizar sus actividades en el cual sale a reducir los indicios de las fallidas 
entregas a destiempo de los pedidos solicitados. Posteriormente a las observaciones se 
examinaron los procesos y efectuaron las mejoras donde dentro de ellas incluía la 
acondicionaron a sus colaboradores para luego volver a medir los tiempos en las 
actividades de los cortes típicos obteniendo disminución en los tiempos e incrementando la 
productividad. Tanto este trabajo como los anteriores nos refieren que el estudio de 
métodos y tiempos es un pilar importante en nuestro trabajo ya que mediante esta técnica 
podremos obtener tiempos cronometrados dentro de la empresa de estudio. 
Por último, GIRALDO MOTA, Shirley (2017) en su tesis “Estudio de tiempos para mejorar 
la productividad en el proceso de envasado de conservas de la corporación pesquera ICEF 
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SAC Chimbote”. Su objetivo es minimizar la mano de obra y los insumos. Para esto analizo 
cada actividad y graficó los tiempos improductivos dentro del área lo cual hace que se 
genere retrasos considerables, así como también la mala distribución de los materiales y 
del propio lugar de trabajo. 
2.2 Bases Teóricas  
2.2.1 Estudio del trabajo 
 
Según CASO, Alfredo (2006) el estudio del trabajo es el uso de técnicas y entre ellas se 
encuentra la medición del trabajo y el estudio de tiempos que sirve para analizar el 
desempeño de los trabajadores dentro del ambiente y entorno de trabajo el cual lleva 
minuciosamente a analizar aquellas causas que intervienen para hallar la eficiencia y la 
eficacia con la finalidad de obtener mejoras. Por otro lado, KANAWATY, George 2014) 
refiere que este estudio tiene como finalidad como se lleva a cabo una actividad y minimizar 
el método de trabajo. 
 
Ilustración 3. Estudio del Trabajo 
Fuente: Introducción al estudio de trabajo, Limusa 2011 
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2.2.2 Estudio de tiempos 
 
“Este estudio es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar los tiempos 
y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuadas 
en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo 
requerido para efectuar la tarea según norma de ejecución preestablecida” (kanawaty, 
George 2014, pág. 273) 
Por otro lado, VAUGHN, Richard (1988) menciona que para realizar un correcto estudio 
de tiempos no solo necesita conocer el producto, sino también los procesos de la planta 
que se está estudiando… 
Etapas del estudio de tiempos 
 
Según (kanawaty 2014) son ocho las etapas para el desarrollo del estudio de tiempos: 
 
1. Obtener y registrar toda la información posible acerca de la tarea. 
2. Registrar una descripción completa del método descomponiendo la operación en 
elementos. 
3. Examinar ese desglose para verificar si se están utilizando los mejores métodos y 
movimientos. 
4. Medir el tiempo con un instrumento adecuado, generalmente con un cronometro y 
registrar el tiempo invertido por el operario al llevar a cabo cada tarea. 
5. Determinar simultáneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario. 
 
6. Convertir los tiempos observados en tiempos básicos. 
 
7. Determinar los suplementos que se añadirán al tiempo básico de la operación. 
 
8. Determinar el tiempo propio de la operación. 
 
2.2.3 Productividad 
Para (Quijano, 2006) es considerada como una medida global del desempeño de una 
organización. Visto de manera gerencial la productividad puede ser descrita en este 
sentido: output/input, dado esto la productividad como variable esta inclinada a resultados 
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en función a las actividades realizadas por los colaboradores y el entorno laboral (Ríos y 
Sánchez, 1977). 
En segundo término, para CARRO, Roberto y GONZALES, Daniel (2012) productividad 
está en relación con lo producido y recursos utilizados. 
(Heizer & Render 2001) indica que un aumento en la productividad significa aumentar la 
eficiencia y la eficacia; es decir: 
 
 
Asimismo, CRIOLLO (2005) “La productividad es el grado de rendimiento con que se 
emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados. En nuestro 
caso el objetivo es la fabricación de artículos a un menor costo, a través del empleo 
eficiente de los recursos primarios de la producción: materiales, hombres y maquinas, 
elementos sobre las cuales la acción del ingeniero industrial debe enfocar sus esfuerzos 
para aumentar los índices de productividad actual y en esa forma, reducir los costos de 
producción” (pág. 9 – 10) 
2.2.4 Aumento de la productividad 
Para el aumento de la productividad, tenemos tres formas: producir más con los mismos 
insumos; reduciendo los insumos se produce la misma cantidad y con una relación inversa 
entre lo producido y los insumos; es decir, reduciendo los insumos se produce más. 
Criterios para analizar la productividad 
 

















- Costos, Inventarios, Calidad, etc. 
2.2.5 Capacidad de Producción 
Gaither y Frazier (2000; pág. 230) indica lo siguiente: 
 
“Es determinada por el tamaño de la planta, por el número y habilidad de sus trabajadores, 
por el abastecimiento de los materiales. En pocas palabras las empresas que tienden a 
tener en su sistema de producción un solo producto o un pequeño margen de productos 
de iguales características se darán con mayor facilidad la mención de la capacidad de 
producción” 
Por su parte Eliyahu Goldratt (2000) se deben definir cinco pasos para el proceso de 
mejoramiento continuo: 
 
2.2.6 Tiempo Total Normal 
Según Meyers, Fred (2000; pág. 124) “el tiempo total normal es simplemente el total de 
los tiempos de los elementos…” “El tiempo normal se define como el tiempo necesario 
para que una persona efectué una tarea específica a un ritmo normal. En el tiempo normal 
no hay tolerancias”. 
- Identificar las restricciones del sistema. 
 
- Explotar las restricciones del sistema. 
 
- Subordinar a la decisión anterior cualquier otra cosa. 
 
- Elevar las restricciones del sistema. 
 
- No dejar que la inercia sea mayor a la restricción del sistema. 
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2.2.7 Tolerancia 
“Las tolerancias son el tiempo adicional que se concede a cada ciclo para tomar en 
consideración fatiga, necesidades personales y retrasos inevitables” (Meyers, Fred 2000) 
2.2.8 Tiempo Estándar 
Para (Sánchez, Gabriel 2000) “el tiempo estándar que se emplea para producir o elaborar 
un producto en una parada de trabajo”. Por otra parte, “es la suma de los tiempos normales 




Aprovechamiento de los recursos humanos y materiales en un enlace de tiempos y 
cantidades elaboradas. 
Por otro lado, Simar, L (1992) citado por López (2015) hace mención que la eficiencia de 
una unidad de producción esta caracterizada por la producción y el nivel de lo que debería 
obtener si fuera eficiente. 
 
2.2.10 Eficacia 




Conjunto de elementos o medios disponibles para la obtención de un valor agregado. 
Tiempo estándar = Tiempo Normal (1 + % de Tol.) 
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Usualmente son materiales, herramientas y otros que coadyuvan a conseguir el objetivo y 
en el proceso pueden ser consumidos o dejar de estar a libre disposición. 
2.2.12 Diagrama de procesos 
Ramírez, Cesar (2005) define “diagrama del proceso de operación como la representación 
gráfica de un trabajo en el que solo intervienen operaciones y en forma aislada inspección 
y salida”. 
















2.3 Matriz de Consistencia 
 











¿De qué manera la aplicación del 
estudio de tiempos incrementa la 
productividad en la empresa de 
ensamblaje de camillas telescópicas? 
Determinar como la aplicación 
del estudio de tiempos 
mejorará la productividad en la 
empresa de ensamblaje de 
mobiliario clínico. 
La aplicación del estudio de 
tiempos mejora la 
productividad de la empresa 














¿De qué manera el estudio de tiempos 
aumenta la eficiencia en la empresa 
ensambladora de camillas telescópicas? 
 
Determinar en cuanto el 
estudio de tiempos incrementa 
la eficiencia en el ensamblaje 
de camillas telescópicas. 
 
La aplicación del estudio de 
tiempos aumenta la eficiencia 






¿De qué manera el estudio de tiempos 
aumenta la eficacia en la empresa 
ensambladora de camillas telescópicas? 
Determinar en cuanto el 
estudio de tiempos incrementa 
la eficacia en el ensamblaje de 
las camillas telescópicas. 
 
La implementación del 
estudio de tiempos mejora la 





Fuente: Elaboración propia 
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Guardián, Joan (2001) menciona “la población es un conjunto de todos los elementos que 
tienen en común una o varias características o propiedades, a cada uno de estos 
componentes se les llama individuo”. 
























METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1 Tipo y Diseño de Investigación 
 
3.1.1 Técnica de la investigación 
 
(La Fuerte y Martin 2008) indican “para la recolección de datos, se puede descifrar dos 
fuentes: las primarias y secundarias”. 
Así, para las fuentes primarias en nuestro proyecto utilizaremos la técnica cuantitativa ya 
que tiene orientación objetiva hacia las variables que estudiaremos. La técnica cuantitativa 
para Gómez (2006) es “recolectar datos lo cual es equivalente a medir y asignar números a 
eventos de acuerdo con reglas”. 
3.1.2 Diseño de la investigación 
 
Por su diseño, nuestro trabajo es cuasi experimental, tal como lo señalan Hurtado, Iván y 
Toro, Josefina (2007) indican “son aquellos donde los datos son no aleatorios e intencionales 
y se permite manipular a la variable independiente…” “para posteriormente comparar las 
mediciones antes y después de la aplicación del tratamiento y así poder determinar la 
influencia que tiene la variable independiente sobre la dependiente”. 
Con la muestra tomada durante el mes de setiembre se tendrá una medición antes y durante 







Ilustración 4.Metodología de investigación 
Fuente: Administración de operaciones (Krajeswki) 
 
Por otra parte, el presente trabajo es descriptivo ya que se realizará la detección, identificación 
de los procesos ocurridos en la producción con la finalidad de presentar herramientas para 
incrementar la productividad. 
3.1.3 Tipo de investigación 
Nuestro proyecto es aplicado debido a que utilizaremos “los principios del estudio de 
tiempos”…, para conseguir el incremento en la productividad y a su vez evaluar los resultados 
obtenidos del estudio con la finalidad de mejorar los tiempos que nos lleven al objetivo 
propuesto. 
Así lo reafirma Murillo (2008) “la investigación aplicada se caracteriza por buscar los 
conocimientos adquiridos, al mismo tiempo que se adquieren otros, después de implementar y 
sintetizar la practica basada en la investigación”. 
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3.1.4 Técnicas de recolección de datos 
Según el metodólogo Hurtado (2000) “son procedimientos que nos permiten obtener 
información para cumplir nuestro objetivo de investigación”. 
Observación 
 
La observación es la técnica de investigación más común entre todas, la cual se refiere al 
“saber seleccionar”. En primer lugar, para la utilización de esta herramienta es plantear lo que 
se desea observar para así determinar el objetivo claro. (Rodríguez, Ernesto 2005) Dentro de 
la observación podemos categorizar tres niveles: Asistemática, Semisistemática y 
Sistemática. 
Por otro lado, Hernández (2010) menciona “es un registro valido, confiable de situaciones 
observables a través de un conjunto de categorías”. 
Mediante la observación se identificarán las actividades y los problemas actuales que suceden 
en la empresa. 
Análisis documental 
 
El análisis documental selecciona ideas registradas en un documento con la finalidad de 
expresar su comentario para recuperar la información obtenida. Hernández (2003) 
A través de este análisis podremos observar la realidad actual de la empresa; para esto se 
tomará en cuenta la información dentro del proceso de ensamblaje de mobiliario clínico. 
(Anexo 1) 
DAP – Diagrama de Análisis de Procesos 
 




“Una entrevista consiste en conseguir, mediante preguntas formuladas en el contexto de la 
investigación o mediante otro tipo de estímulos, por ejemplo, visuales… Puede definirse la 
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entrevista como una prueba de estímulo – reacción” Heinemann, Klaus (2003) 
3.1.5 Instrumentos de recolección de datos 
(Anexo 2) recursos tangibles del observador para la recolección y almacenamiento de datos 
encontrados. (Valderrama, 2013; pág. 195) 
En nuestro trabajo, haremos uso de: 
 
Guías de observación 
 
Es una herramienta de exploración de campo, donde se añaden e inspeccionan los datos 
obtenidos de las fuentes de información de acuerdo con las actividades realizadas dentro de 
la empresa. Esta información debe ser clara y precisa. 
Guías de análisis documentarios 
 
Con este instrumento levantaremos información de la empresa, donde se tomarán en cuenta 
todos los documentos obtenidos durante el ensamblaje del mobiliario clínico. 
Hoja de trabajo 
 
(Ver Anexo 2) es una herramienta a la cual también se le conoce con el nombre de estado de 
trabajo el cual nos sirve para estudiar y examinar la recopilación de los datos en el proceso 
de la observación para que de esta manera encontrar los tiempos durante el ensamblaje de 
las camillas telescópicas. 
Cronómetro 
 
Instrumento que sirve para medir los tiempos de las tareas o movimientos que se está 
estudiando en esta investigación, donde se dará a conocer la velocidad con la que se realizan 
las tareas. (Anexo 3) 
3.1.6 Validación de los instrumentos 
Para nuestro trabajo, hemos seguido las recomendaciones de expertos referentes a los 
instrumentos que estamos utilizando, además de profesores quienes dieron su visto bueno a 
estos. 
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Para recopilar la información se dividió en dos fases: en la primera fase nos enfocaremos en 
las actividades que se realizan y en la segunda, en obtener información necesaria de los 
tiempos y distribución del área de ensamblaje. 
3.2 Variables  
3.2.1 Variable independiente 
Medición del trabajo; “es la adjudicación de estrategias y herramientas y poder establecer el 
tiempo que abarca realizar una actividad con un método ya establecido y cuyo propósito 
fundamental es asentar el tiempo estándar en el que se efectúa una tarea”. (Suñe, Albert y 
Gil, Francisco 2004) 
3.2.2 Variable dependiente 
 
Productividad; “visto de manera gerencial, puede ser descrita en este sentido: output/input, 
dado esto la productividad como variable esta inclinada a resultados en función a las 







































Adjudicación de técnicas y 
herramientas para establecer 
el tiempo que abarca realizar 
una actividad con un método 
ya establecido y cuyo 
propósito fundamental es 
asentar el tiempo estándar 
en el que se efectúa una 








sencillas del tiempo que se 
requiere para las diferentes 





Cantidad de actividades - 
Cantidad de actividades 









Tiempo promedio por cada 
actividad 
 



















Tabla 4. Matriz de la variable dependiente 
 










Visto de manera gerencial la 
productividad puede ser descrita 
en este sentido: output/input, dado 
esto la productividad como variable 
esta inclinada a resultados en 
función a las actividades 
realizadas por los colaboradores y 





La productividad refiere 
menos entradas para 














resultado esperado - 
resultado alcanzado 
 















ANÁLISIS Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
4.1 Resultados y Análisis de la Recopilación de Datos 
4.1.1 Observación 
Así como se indica en el tercer capítulo, se logró determinar la distribución de la empresa; 
al ser una microempresa se observó detalladamente la distribución de las áreas, 
maquinarias, operarios, así como también el camino que sigue el ensamblaje de las 
camillas. Posteriormente al estudiar los tiempos de las actividades del ensamblaje en la 
cual se utilizaron los equipos necesarios como: las tablas de registros, tabla de apoyo y 
cronómetro. 
Estas observaciones nos permitieron posteriormente elaborar el Layout de la organización, 
así como el DAP. 
4.1.2 Descripción del proceso 
El ensamblaje de las camillas telescópicas se realiza en cinco áreas de trabajo de las 
cuales dos son almacenes cuya distribución se basa en un solo piso, allí estará enfocado 
nuestro estudio y la representación del Layout de la empresa en un plano sencillo. Para la 
toma de tiempos se analizará el ensamblaje de una camilla telescópica por cada día en el 
mes de setiembre (25 días hábiles); finalmente se detallará la cantidad final de camillas 
ensambladas por día y el tiempo que se emplea para cada una de ellas. 
4.1.3 Descripción general del ensamblaje de la camilla telescópica 
 
En la Ilustración 5 se muestra el proceso llevado a cabo para el ensamblaje de una camilla 




Ilustración 5. Diagrama de bloques proceso de ensamblaje 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.4 Descripción de las operaciones del proceso 
Aquellas actividades del ensamblaje de la camilla telescópica que se realizan de 
manera manual usando herramientas necesarias para ello; estas tareas necesitan la 
habilidad de los operarios para ser ejecutadas, dicha producción va a un ritmo 
constante de ensamblaje. 
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Cuadro de actividades 
 
En la Ilustración 6 observaremos las tareas en cada proceso del ensamblado de las 
camillas telescópicas. A continuación, se detallan dichas actividades: 
 
Ilustración 6. Descripción de las actividades 
Fuente: Elaboración propia 
 
Es importante indicar que las actividades de la Ilustración 6 son aquellas tomadas antes de 
aplicar la propuesta de mejora. 
Seguidamente se muestra el diagrama de actividades del proceso de ensamblaje de las 







Ilustración 7. Situación actual DAP 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La Ilustración 7 referencia a los tiempos antes de implementar nuestra propuesta para que 
al final se pueda realizar una comparación entre ambas. 
Layout 
 
El Layout de la empresa se divide en diferentes áreas de la cual solo tomaremos el primer 
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nivel ya que es donde se centra nuestro estudio de la toma de tiempos. 
 
Ilustración 8. Layout de la empresa 
Fuente: Elaboración propia 
 
El Layout mostrado en la Ilustración 8 nos brinda una imagen de cómo es la distribución 
antes de implementar nuestra herramienta de mejora. 
Materiales 
 
Los materiales que se presentan a continuación son para el ensamblado de una camilla 
telescópica en la empresa; algunas de ellas distribuidas por proveedores cercanos. 
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Tabla 5. Materiales 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Jornada laboral 
Esta dada por cinco días a la semana desde la 08:00:00 horas hasta las 18:30:00 
horas de lunes a viernes y sábados desde las 08:00:00 horas hasta las 12:00:00 
horas. 
Análisis de los indicadores actuales 
Los datos obtenidos con nuestros instrumentos en el mes de setiembre son tiempos del 
ensamblaje de una camilla telescópica. 
Para la obtención de los tiempos para nuestro estudio fue necesario estar presentes en la 
zona de ensamblaje ya que con el cronómetro pudimos anotar los tiempos de cada actividad 
del proceso y además se pudo dividir por fases dando así un total de seis fases. Por ejemplo, 
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en la fase A la cual es el ensamblaje de resorte y botón pin en los tubos, la sumatoria de 
sus tiempos nos da una variación de 17.9 hasta los 19.2 minutos, de igual forma para 
cada una de las otras fases. 
 
Análisis de los tiempos actuales 
Basándonos en las seis fases del ensamblaje de la camilla telescópica las cuales son: 
ensamblaje de resorte y botón pin en los tubos, instalación de garruchas, unión de 
estructuras, instalación de asas y correas de sujeción, instalación de colchonetas, 
empaque y almacenamiento. 
En la siguiente Ilustración mostramos las características de la tabla para la obtención de 
datos y además el ejemplo para la fase de ensamblaje de resorte y botón pin en los tubos. 
Esta fase se subdivide en seis tareas y para cada una se anotó su respectivo tiempo. 
 
Tabla 6. Ensamblaje de resorte y botón pin en los tubos (Antes) 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Por otro lado, las observaciones realizadas durante el proceso de ensamblaje se deben a 
la mala distribución en el área de estudio, lo cual genera tiempos extensos en el recorrido 
y en el recojo de los materiales a emplear. 
El DAP realizado antes de la aplicación de la propuesta de mejora nos da como tiempo 
total de ensamblado 89.3 minutos, exceptuando los valores para la toma de tiempos, puesto 
que en el ensamblaje de las camillas telescópicas se tiende a tener un recorrido excesivo. 
Así de este modo determinamos el tiempo de producción de una camilla telescópica y a su 
vez se recolecto los datos finales de producción, Consecuentemente se determinó la 
eficiencia, eficacia y productividad antes de la propuesta de mejora. 
4.2 Propuesta de Estudio 
Para la empresa es sumamente importante mejorar su sistema de ensamblaje de camillas 
telescópicas ya que en el primer capítulo como lo hemos podido observar en 
ISHIKAWA muestra una deficiente producción diaria debido a las demoras por diversos 
motivos, ya sea en métodos, materiales, almacenamiento, distribución de la planta y área 
de trabajo. 
Como primer paso se tomó los tiempos como se muestran en las figuras anteriores, con 
autorización del jefe del área de ensamblaje. 
Se analizaron los tiempos estándares con cronometro, donde procedemos a realizar el 
DAP (Diagrama de Actividades) y el Layout de la empresa. A su vez se determinó la 
eficiencia y eficacia actual del ensamblaje. 
En la Ilustración 10 evidenciaremos las tareas que mayor tiempo utilizan, es por ello que 
se propone mejorar no solo los tiempos, sino también la distribución de la empresa en 







Ilustración 9. Captura de DAP (Antes) 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la captura del DAP actual evidenciamos aquellos inconvenientes que incurren en el 
proceso de ensamblaje de las camillas telescópicas. Por esta razón se propone a la 
empresa cambios en la distribución del Layout del área de producción, pues esto genera 






Ilustración 10. Captura Layout 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tiempos tomados durante los 25 días: Se analizó la toma de los tiempos en la hoja de 
estudio la cual se plasma en la siguiente ilustración. 
Así como en la ilustración anterior se resaltó a las deficiencias, en el Layout se grafican las 
fallas que posee su distribución para de esta manera proceder a realizar la mejoras, entre 
ellas implementar nuevas entradas para el área del ensamblado y el área de almacenes. 
4.3 Implementación de la Propuesta 
Los problemas descritos se pueden observar luego de las observaciones realizadas 
durante el proceso según diagrama causa – efecto o ISHIKAWA. Algunos de estos 
problemas son la poca supervisión, capacitación, distribución general y todo el trabajo 
realizado manualmente. Así también se puede evidenciar el estado de la empresa dentro 
del ensamblaje de las camillas telescópicas. Con la técnica del cronometrado, se llegó a la 
conclusión que al implementar nuevas entradas en el área de almacenes para el área de 
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ensamblaje aumenta la rapidez en el traslado de los materiales a usar, de esta manera se 
mejora la distribución de los espacios. En primera instancia se analizó la toma de tiempos 
por cada fase (Anexos 4, 5, 6, 7, 8 y 9). 
Tabla 7. Hoja de estudio Actual 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la ilustración anterior visualizamos aquellos tiempos cronometrados obtenidos en los 
veinticinco (25) días hábiles del mes de setiembre en el proceso de ensamblaje de las 
camillas telescópicas donde se puede evidenciar un tiempo promedio del mes en 88.9 
minutos, donde se puede observar que el proceso que tiene mayor demanda de tiempo es 
el proceso D instalación de asas y correas de sujeción. 
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Tabla 8. Tiempo Estándar Antes 
 




- La valoración; medio que emplea un analista para evaluar al operario que observa 
y situarlo en relación con el ritmo normal2. 
- La tolerancia; es el tiempo adicional que se agrega al tiempo normal para que el operario 
                                               
2 Cfr. Estudio de tiempos: Valoración del Ritmo de Trabajo 
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medio se recupere de la fatiga. 
Luego de recolectar los tiempos por días trabajados en el proceso de ensamblaje de las 
camillas telescópicas, obtenemos los tiempos estándares del proceso de ensamblado y de 
ello obtenemos un tiempo promedio estándar igual a 116.34 minutos. Para esto nos 
basamos en la tesis de Giraldo, Shirley (2017) la cual pone en evidencia a través de su 
trabajo de investigación este método a seguir el cual la ayudó la información recolectada, 
así como el análisis de los tiempos para posteriormente hallar la productividad y proponer la 
mejora.Por otro lado, en la matriz operacional los autores Krejewski, Lee y Schroeder dan 
por confiable este método. 














por día ) 
1 110.92 80 0.72 72.13% 
2 114.84 80 0.70 69.66% 
3 117.33 80 0.68 68.19% 
4 118.11 80 0.68 67.73% 
5 116.02 80 0.69 68.95% 
6 115.76 80 0.69 69.11% 
7 114.58 80 0.70 69.82% 
8 115.63 80 0.69 69.19% 
9 117.59 80 0.68 68.03% 
10 115.37 80 0.69 69.34% 
11 117.59 80 0.68 68.03% 
12 117.85 80 0.68 67.88% 
13 117.98 80 0.68 67.81% 
14 116.28 80 0.69 68.80% 
15 117.20 80 0.68 68.26% 
16 116.41 80 0.69 68.72% 
17 117.20 80 0.68 68.26% 
18 117.33 80 0.68 68.19% 
19 117.98 80 0.68 67.81% 
20 118.64 80 0.67 67.43% 
21 116.02 80 0.69 68.95% 
22 113.27 80 0.71 70.63% 
23 116.54 80 0.69 68.64% 
24 116.41 80 0.69 68.72% 
25 115.76 80 0.69 69.11% 
 
Fuente: Elaboración propia 
51  
Nota: El tiempo esperado, es referencia del tiempo que la empresa nos brindó para el 
ensamblaje de una camilla telescópica. 
 
Tabla 10. Eficacia Actual (Antes) 
EFICACIA ACTUAL 

















1 110.918 480 4 8 
2 114.842 480 4 8 
3 117.328 480 4 8 
4 118.112 480 4 8 
5 116.020 480 4 8 
6 115.758 480 4 8 
7 114.581 480 4 8 
8 115.627 480 4 8 
9 117.589 480 4 8 
10 115.366 480 4 8 
11 117.589 480 4 8 
12 117.851 480 4 8 
13 117.982 480 4 8 
14 116.281 480 4 8 
15 117.197 480 4 8 
16 116.412 480 4 8 
17 117.197 480 4 8 
18 117.328 480 4 8 
19 117.982 480 4 8 
20 118.636 480 4 8 
21 116.020 480 4 8 
22 113.273 480 4 8 
23 116.543 480 4 8 
24 116.412 480 4 8 
25 115.758 480 4 8 
 




- Por día; son las camillas ensambladas por operario. 
 




Tabla 11. Análisis de capacidad Actual (Antes) 
 
ANALISIS DE CAPACIDAD - ACTUAL 
 
N° 
J = Jornada 
Laboral 
 












1 480 8 3840 110.92 34.62 
2 480 8 3840 114.84 33.44 
3 480 8 3840 117.33 32.73 
4 480 8 3840 118.11 32.51 
5 480 8 3840 116.02 33.10 
6 480 8 3840 115.76 33.17 
7 480 8 3840 114.58 33.51 
8 480 8 3840 115.63 33.21 
9 480 8 3840 117.59 32.66 
10 480 8 3840 115.37 33.29 
11 480 8 3840 117.59 32.66 
12 480 8 3840 117.85 32.58 
13 480 8 3840 117.98 32.55 
14 480 8 3840 116.28 33.02 
15 480 8 3840 117.20 32.77 
16 480 8 3840 116.41 32.99 
17 480 8 3840 117.20 32.77 
18 480 8 3840 117.33 32.73 
19 480 8 3840 117.98 32.55 
20 480 8 3840 118.64 32.37 
21 480 8 3840 116.02 33.10 
22 480 8 3840 113.27 33.90 
23 480 8 3840 116.54 32.95 
24 480 8 3840 116.41 32.99 
25 480 8 3840 115.76 33.17 
 




- J*P; Es el total en tiempo de J es la jornada laboral y P es el número de 
trabajadores para cada día. 
















CAPACIDAD J*P EFICIENCIA 
1 110.92 34.62 3840 72.13% 
2 114.84 33.44 3840 69.66% 
3 117.33 32.73 3840 68.19% 
4 118.11 32.51 3840 67.73% 
5 116.02 33.10 3840 68.95% 
6 115.76 33.17 3840 69.11% 
7 114.58 33.51 3840 69.82% 
8 115.63 33.21 3840 69.19% 
9 117.59 32.66 3840 68.03% 
10 115.37 33.29 3840 69.34% 
11 117.59 32.66 3840 68.03% 
12 117.85 32.58 3840 67.88% 
13 117.98 32.55 3840 67.81% 
14 116.28 33.02 3840 68.80% 
15 117.20 32.77 3840 68.26% 
16 116.41 32.99 3840 68.72% 
17 117.20 32.77 3840 68.26% 
18 117.33 32.73 3840 68.19% 
19 117.98 32.55 3840 67.81% 
20 118.64 32.37 3840 67.43% 
21 116.02 33.10 3840 68.95% 
22 113.27 33.90 3840 70.63% 
23 116.54 32.95 3840 68.64% 
24 116.41 32.99 3840 68.72% 
25 115.76 33.17 3840 69.11% 
 


















Fuente: Elaboración propia 
 
Luego del análisis de la información obtenida durante el mes de setiembre y mostradas en 
las tablas anteriores representando la eficiencia y la eficacia para posteriormente ilustrar la 
productividad actual el cual tiene una productividad promedio del 55.02% tal como se 
mostrará en el gráfico de barras, de esta manera se puede denotar el bajo nivel y se 







Ilustración 11. Productividad Actual (Antes) 





Ilustración 12. Layout propuesto 
Fuente: Elaboración propia 
















Posteriormente al estado de la empresa en la actualidad se evidencia las mejoras de 
tiempos en los transportes para el proceso de ensamblaje de las camillas telescópicas, 
debido a la apertura de dos puertas para el recorrido del área de ensamblado como se 
puede apreciar en la ilustración 20 del Layout propuesto. Desde el almacén de estructuras 
hacia la zona de ensamblaje y del almacén de materiales hacia la zona de ensamblaje y el 
almacén de productos terminados, así como con las observaciones realizadas durante el 
proceso se eliminó algunas tareas que generaban retraso en la producción, debido a esto 
se logró una reducción de cuatro actividades; es decir, de 22 a 18. A su vez se realizó el 
Diagrama de análisis y operaciones donde podemos observar la eliminación de los tiempos 
improductivos que se generan en el ensamblaje de las camillas telescópicas reduciendo así 





Ilustración 13. Diagrama de análisis de análisis Propuesto 














Ilustración 14. Diagrama de análisis de procesos Propuesto 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se muestra el análisis completo del proceso de ensamblaje de las camillas telescópicas. 
Luego de disminuir los tiempos debido a nuestra propuesta de mejora. Se empezó a 
realizar su implementación y al mismo tiempo los estudios de tiempos después, los cuales 
se manifiestan en la Hoja de estudios (Ilustración 23), donde después de la observación y 
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el nuevo cronometrado se pudo tomar los nuevos tiempos de ensamblado. 























Hora= 8:00 am 
a 6:30 pm 
CRONOMETRADO 
LANDA RIOS 


















1 30.0 21.3 18.0 69.3 
2 30.8 20.8 18.1 69.7 
3 30.2 21.3 18.4 69.9 
4 30.9 21.0 18.3 70.2 
5 31.6 20.8 18.0 70.4 
6 30.3 21.0 18.0 69.3 
7 31.0 20.5 17.9 69.4 
8 31.1 21.2 17.9 70.2 
9 30.7 21.1 17.9 69.7 
10 30.8 21.1 18.2 70.1 
11 30.5 21.1 18.0 69.6 
12 30.4 21.2 18.3 69.9 
13 29.9 21.0 18.1 69.0 
14 30.4 21.0 18.1 69.5 
15 30.1 21.0 18.3 69.4 
16 30.3 21.0 18.3 69.6 
17 31.0 21.1 18.3 70.4 
18 30.9 21.3 18.0 70.2 
19 31.1 21.3 18.4 70.8 
20 31.0 21.5 18.0 70.5 
21 31.3 21.1 17.6 70.0 
22 29.7 20.8 17.4 67.9 
23 30.9 20.8 17.7 69.4 
24 31.0 20.8 18.5 70.3 
25 30.5 21.2 17.9 69.6 
 


















Estudio No: Hoja 2 de: 2 































1 69.30 1.09 75.54 20% 90.64 
2 69.70 1.09 75.97 20% 91.17 
3 69.90 1.09 76.19 20% 91.43 
4 70.20 1.09 76.52 20% 91.82 
5 70.40 1.09 76.74 20% 92.08 
6 69.30 1.09 75.54 20% 90.64 
7 69.40 1.09 75.65 20% 90.78 
8 70.20 1.09 76.52 20% 91.82 
9 69.70 1.09 75.97 20% 91.17 
10 70.10 1.09 76.41 20% 91.69 
11 69.60 1.09 75.86 20% 91.04 
12 69.90 1.09 76.19 20% 91.43 
13 69.00 1.09 75.21 20% 90.25 
14 69.50 1.09 75.76 20% 90.91 
15 69.40 1.09 75.65 20% 90.78 
16 69.60 1.09 75.86 20% 91.04 
17 70.40 1.09 76.74 20% 92.08 
18 70.20 1.09 76.52 20% 91.82 
19 70.80 1.09 77.17 20% 92.61 
20 70.50 1.09 76.85 20% 92.21 
21 70.00 1.09 76.30 20% 91.56 
22 67.90 1.09 74.01 20% 88.81 
23 69.40 1.09 75.65 20% 90.78 
24 70.30 1.09 76.63 20% 91.95 
25 69.60 1.09 75.86 20% 91.04 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nota: 
- La valoración empleada es la misma que se utiliza antes de implementar la 
propuesta de mejora. 
- La tolerancia es la misma que se aplica para el primer estudio. 




ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
 
A continuación, se pueden observar que durante los 25 días del mes de octubre 
posterior a la implementación de la propuesta en la eficiencia (Ilustración 25) y en la 
eficacia (Ilustración 26) puesto que las constantes inspecciones y tener una mala 
distribución en el área de almacenes y ensamblado traía como consecuencias las 
demoras. 
Tabla 16. Eficiencia después de la propuesta 
EFICIENCIA DESPUES DE APLICACIÓN 
 
N° 






por día ) 
esperado por 
camilla 
1 90.64 80 0.88 88.26% 
2 91.17 80 0.88 87.75% 
3 91.43 80 0.87 87.50% 
4 91.82 80 0.87 87.13% 
5 92.08 80 0.87 86.88% 
6 90.64 80 0.88 88.26% 
7 90.78 80 0.88 88.13% 
8 91.82 80 0.87 87.13% 
9 91.17 80 0.88 87.75% 
10 91.69 80 0.87 87.25% 
11 91.04 80 0.88 87.88% 
12 91.43 80 0.87 87.50% 
13 90.25 80 0.89 88.64% 
14 90.91 80 0.88 88.00% 
15 90.78 80 0.88 88.13% 
16 91.04 80 0.88 87.88% 
17 92.08 80 0.87 86.88% 
18 91.82 80 0.87 87.13% 
19 92.61 80 0.86 86.39% 
20 92.21 80 0.87 86.75% 
21 91.56 80 0.87 87.37% 
22 88.81 80 0.90 90.08% 
23 90.78 80 0.88 88.13% 
24 91.95 80 0.87 87.00% 
25 91.04 80 0.88 87.88% 
Fuente: Elaboración propia 
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Nota: El tiempo esperado, es referencia del tiempo que la empresa nos brindó para el 
ensamblaje de una camilla telescópica. 
 
Tabla 17. Tiempo estándar después 
 
EFICACIA DESPUES DE APLICACIÓN 


















1 90.644 480 5 10 
2 91.168 480 5 10 
3 91.429 480 5 10 
4 91.822 480 5 10 
5 92.083 480 5 10 
6 90.644 480 5 10 
7 90.775 480 5 10 
8 91.822 480 5 10 
9 91.168 480 5 10 
10 91.691 480 5 10 
11 91.037 480 5 10 
12 91.429 480 5 10 
13 90.252 480 5 10 
14 90.906 480 5 10 
15 90.775 480 5 10 
16 91.037 480 5 10 
17 92.083 480 5 10 
18 91.822 480 5 10 
19 92.606 480 5 10 
20 92.214 480 5 10 
21 91.560 480 5 10 
22 88.813 480 5 10 
23 90.775 480 5 10 
24 91.952 480 5 10 
25 91.037 480 5 10 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nota 
- Por día; es decir, se tiene un incremento de una camilla telescópica debido a que, 
con el mismo jornal, pero con tiempos estándares menores es que nos da el resultado 
de cinco. 
- *2; son los turnos de trabajo. 
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Tabla 18. Situación después de la propuesta 
 
SITUACION DESPUES DE APLICACIÓN 
N(días) TIEMPO 
ESTANDAR 
CAPACIDAD J*P EFICIENCIA 
1 90.64 42.36 3840 88.26% 
2 91.17 42.12 3840 87.75% 
3 91.43 42.00 3840 87.50% 
4 91.82 41.82 3840 87.13% 
5 92.08 41.70 3840 86.88% 
6 90.64 42.36 3840 88.26% 
7 90.78 42.30 3840 88.13% 
8 91.82 41.82 3840 87.13% 
9 91.17 42.12 3840 87.75% 
10 91.69 41.88 3840 87.25% 
11 91.04 42.18 3840 87.88% 
12 91.43 42.00 3840 87.50% 
13 90.25 42.55 3840 88.64% 
14 90.91 42.24 3840 88.00% 
15 90.78 42.30 3840 88.13% 
16 91.04 42.18 3840 87.88% 
17 92.08 41.70 3840 86.88% 
18 91.82 41.82 3840 87.13% 
19 92.61 41.47 3840 86.39% 
20 92.21 41.64 3840 86.75% 
21 91.56 41.94 3840 87.37% 
22 88.81 43.24 3840 90.08% 
23 90.78 42.30 3840 88.13% 
24 91.95 41.76 3840 87.00% 
25 91.04 42.18 3840 87.88% 
 




- J*P; Es el total en tiempo de J es la jornada laboral y P es el número de trabajadores 







Tabla 19. Cuadro general después de la propuesta 
 


































1 80 90.64 88.26% 10 10 100.00% 88.26% 
2 80 91.17 87.75% 10 10 100.00% 87.75% 
3 80 91.43 87.50% 10 10 100.00% 87.50% 
4 80 91.82 87.13% 10 10 100.00% 87.13% 
5 80 92.08 86.88% 10 10 100.00% 86.88% 
6 80 90.64 88.26% 10 10 100.00% 88.26% 
7 80 90.78 88.13% 10 10 100.00% 88.13% 
8 80 91.82 87.13% 10 10 100.00% 87.13% 
9 80 91.17 87.75% 10 10 100.00% 87.75% 
10 80 91.69 87.25% 10 10 100.00% 87.25% 
11 80 91.04 87.88% 10 10 100.00% 87.88% 
12 80 91.43 87.50% 10 10 100.00% 87.50% 
13 80 90.25 88.64% 10 10 100.00% 88.64% 
14 80 90.91 88.00% 10 10 100.00% 88.00% 
15 80 90.78 88.13% 10 10 100.00% 88.13% 
16 80 91.04 87.88% 10 10 100.00% 87.88% 
17 80 92.08 86.88% 10 10 100.00% 86.88% 
18 80 91.82 87.13% 10 10 100.00% 87.13% 
19 80 92.61 86.39% 10 10 100.00% 86.39% 
20 80 92.21 86.75% 10 10 100.00% 86.75% 
21 80 91.56 87.37% 10 10 100.00% 87.37% 
22 80 88.81 90.08% 10 10 100.00% 90.08% 
23 80 90.78 88.13% 10 10 100.00% 88.13% 
24 80 91.95 87.00% 10 10 100.00% 87.00% 
25 80 91.04 87.88% 10 10 100.00% 87.88% 
 PROMEDIO 87.67% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del cuadro observamos un claro incremento en la productividad con respecto a la situación 
actual (Ilustración 19) y la aplicación de la propuesta. En el grafico siguiente se observan 










Ilustración 15.Productividad después de la propuesta 
Fuente: Elaboración propia 
 
Finalmente, en la comparación de los dos estudios realizados, antes y después de la 
propuesta, se remarcará una mejora del 32.65% de la productividad, con la apertura de 
dos puertas hacia los almacenes reduciendo actividades innecesarias. 
Tabla 20. Comparación de promedios  
PROMEDIO ANTES 55.02% 
PROMEDIO DESPUES 87.67% 
INCREMENTO 32.65% 
 



































Ilustración 16. Comparación de la Productividad antes - después 
 




























- La primera conclusión está enfocada principalmente a la productividad de la empresa. 
Con la aplicación de la propuesta de mejora, se estandarizo los tiempos durante el ciclo de 
ensamblaje y a su vez mejoró la productividad; es decir, se encontró una mejora del 32.65% 
de este. Por otro lado, se logró una mejora en la distribución de la planta mediante la 
apertura de dos puertas adicionales. 
- Como segunda conclusión, podemos indicar que la eficiencia promedio de la empresa 
era del 68.78%. Sin embargo, con la aplicación de la propuesta de la eficiencia subió 
promedio del 87.67%. Es decir, se logró una diferencia positiva del 18.89%. 
- Por último, se concluye que, con la implementación de la propuesta, la eficacia de en 
la empresa también fue positivo ya que hubo un aumento de 02 camillas telescópicas 
ensambladas por un operario durante el día. Es decir, ahora cada operario logra ensamblar 
















En primer lugar, se recomienda el uso de esta herramienta (Estudio del Tiempo) para las 
demás áreas, ya que con esta se puede obtener un análisis de los problemas que se 
pueden encontrar en la empresa donde se realizó el trabajo de investigación como también 
en cualquier otra y de rubro diferente. 
Gracias al estudio de tiempos se puede mejorar la distribución del área de trabajo, ya que 
como es de esperar, una empresa crece constantemente y mediante este crecimiento se 
debe mejorar su distribución para lograr los objetivos y/o metas de las organizaciones. Si 
ya se realizó un estudio de tiempos, se recomienda continuar con este estudio ya que es 
dinámico y se puede encontrar otras posibles soluciones con ayuda de otras herramientas 
de mejora continua. 
Por último, también recomendamos capacitar a los trabajadores de cada empresa 
especialista en su rubro, ya que la aplicación de cualquier herramienta de mejora va de la 
mano con el área de recursos humanos; es decir cuanto más capacitados estén mayor será 
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Anexo 1. Ficha De Trabajo 
 
FICHA DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  
FI009 
 
FACULTAD DE INGENIERIA 
CARRERA: Ingeniería Industrial 
SEDE: Lima Centro 
 
Título: Aplicación de las estrategias de operaciones para una industria tipo planta 
ensambladora para aumentar la eficiencia económica 
 
Competencias: Diseño de sistemas y procesos, Herramientas y Metodos Cuantitativos, 
Gestión de Operaciones. 
 
Datos del responsable de llenar la ficha 
 
Nombres: Ruben Dario Huallanca Sanchez 




Número de alumnos a participar en este trabajo. (Máximo 2)  
 
Número de alumnos: 02 alumnos 
 
Palabras Claves REPOSITORIO  
 Plan agregado de producción 
WOS, SCOPUS, EBSCO, SciELO, 
RENATI, DIALNET 
Plan maestro de producción 
WOS, SCOPUS, EBSCO, SciELO, 
RENATI, DIALNET 
Productividad de los recursos en 
manufactura 
WOS, SCOPUS, EBSCO, SciELO, 
RENATI, DIALNET 
Cadena de suministros y logística 
WOS, SCOPUS, EBSCO, SciELO, 
RENATI, DIALNET 
Sistema de producción 
WOS, SCOPUS, EBSCO, SciELO, 
RENATI, DIALNET 
  
Sobre el Trabajo de Investigación:  
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El trabajo tiene perspectivas de continuidad después que el alumno  
obtenga el Grado Académico de para la Titulación por la modalidad de tesis:           SI 
 
Contribuye a un trabajo de investigación de una Maestría o un  
doctorado de algún profesor de la UTP:           SI 
 
 
Está dirigido a resolver algún problema o necesidad propia  








Explica de forma clara y comprensible los objetivos o propósitos del trabajo de 
investigación  
 
El trabajo de investigación, tiene como objetivo principal determinar como la aplicación del 
estudio de tiempos mejora la productividad en una empresa de ensamblaje de mobiliario 
clínico y como objetivos específicos se tiene: Determinar en cuanto incrementa la eficiencia 
con el estudio de tiempos en el ensamblaje de camillas telescópicas y en cuanto incrementa 
la eficacia . 
 
Brinde una primera estructuración de las acciones específicas que debe realizar el 
alumno para que le permita iniciar organizadamente su trabajo  
 
 Plantear un problema 
 Elaborar un marco contextual 
 Revisar el estado del arte 
 Crear y validar un Instrumento de recolección de datos  
 Construir y validar modelos 
 Definir técnicas de análisis de datos 
 
Incorpora todas las observaciones y recomendaciones que consideres de utilidad 
para el alumno y a los profesores del curso con el fin de que desarrollen con éxito 
todas las actividades  
 
 Alinear el título del trabajo de investigación con los objetivos del estudio y la propuesta 
de solución. Debe existir consistencia entre título, objetivos y propuesta de solución 
 Tener en cuenta, que el trabajo de investigación, debe ser de aplicación práctica a la 
realidad específica establecida según los objetivos de la investigación y no un trabajo 
teórico.  
 El trabajo de investigación propuesto debe contar con datos reales para la investigación 
y debe enfocarse en buscar fuentes confiables. 
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 El marco teórico para la investigación puede estar basado en realidades similares de 
otros países, pero siempre relacionado a la industria/sector de aplicación del trabajo de 
investigación. 
 Tener en cuenta el tiempo establecido para el desarrollo de la investigación y conclusión 
del mismo. Establecer un cronograma realista para el 
desarrollo/retroalimentación/corrección de los entregables a fin de cumplir con la entrega 
del trabajo de investigación terminado en la fecha establecida por la FIME.  
 
 
 Esta Ficha de Tarea de Investigación ha sido aprobada como Tarea de 
Investigación para el Grado de Bachiller en esta carrera por:  
        (Sólo para ser llenada por la Facultad)  
  
Nombre: ____________________________________________________________  
 




















































Anexo 3. Tablero de apuntes 
 







Anexo 4. Cronómetro 













































1 2 3 3 4 4 2.3 18.3 
2 2.5 3.1 2 4.5 3.9 2 18 
3 2.4 3.6 2.9 4.7 3.7 2.1 19.4 
4 2 3 2.9 4.2 4 2.3 18.4 
5 2.1 3.2 2.9 4.2 4 2.1 18.5 
6 2.4 3.4 2.9 4.2 3.5 2 18.4 
7 2.4 3.1 2.9 4.2 3.5 2 18.1 
8 2.3 3 2.9 4.2 3.5 2 17.9 
9 2.4 3.5 2.9 4.2 3.1 2 18.1 
10 2.3 3.6 2.9 4.2 3.1 2 18.1 
11 2.5 3.5 2.9 4.2 4 2.1 19.2 
12 2.4 3.1 2.9 4.2 4 2.1 18.7 
13 2.5 3 2.9 4.2 4 2.1 18.7 
14 2.2 3.3 2.9 4 4 2.1 18.5 
15 2.1 3.4 2.9 4.2 3.4 2 18 
16 2.3 3 2.9 4.3 4 2.1 18.6 
17 2.5 3.1 2.9 4.1 3.9 2.3 18.8 
18 2 3.2 2.9 4.2 3.5 2.3 18.1 
19 2 3.5 2.9 4 4 2.3 18.7 
20 2.5 3.8 2.9 4 3.5 2.3 19 
21 2.3 3.5 2.9 4 3.5 2.4 18.6 
22 2.4 3 2.9 4.1 3.6 2 18 
23 2.5 3 2.9 4.2 3.5 2.5 18.6 
24 2.4 3.3 2.9 4.3 3.1 2.4 18.4 
25 2.4 3.5 2.5 4.3 3.5 2.4 18.6 
 


























7. Traslado de 





















1 3 5 3.5 2.5 14 
2 3 5 3.5 2.3 13.8 
3 3 5.3 3.6 2.3 14.2 
4 3 4.9 3.3 2.4 13.6 
5 3 4.9 3.3 2.5 13.7 
6 3.1 5.1 3.5 2.3 14 
7 3.2 5 3.6 2.1 13.9 
8 3.1 5 3.5 2.6 14.2 
9 3.4 5.3 3.5 2.4 14.6 
10 3.2 5 3 2.4 13.6 
11 3.2 4.9 3.6 2.4 14.1 
12 3 4.9 3.3 2.4 13.6 
13 3 5 3.2 2.3 13.5 
14 3 5 3.1 2.2 13.3 
15 3.1 5.3 3.4 2.6 14.4 
16 3.4 5 3.2 2.1 13.7 
17 3.2 5 3.3 2 13.5 
18 3.3 5 3.6 2 13.9 
19 3 5.1 3.7 2.2 14 
20 3.1 5.2 3 2.1 13.4 
21 3.1 5.3 3 2.4 13.8 
22 3 5 3 2.2 13.2 
23 3 5 3 2 13 
24 3.3 5 3 2 13.3 
25 3 5 3 2 13 
 

































1 12 3.5 15.5 
2 12 3.6 15.6 
3 12.5 3.8 16.3 
4 12.0 3.5 15.5 
5 12.0 3.5 15.5 
6 11.5 4 15.5 
7 11.5 3.5 15 
8 11.6 4 15.6 
9 11.8 4 15.8 
10 12.0 3.6 15.6 
11 12.9 3.8 16.7 
12 12.9 3.8 16.7 
13 12.0 3.5 15.5 
14 12.0 3.6 15.6 
15 11.8 3.6 15.4 
16 12.0 3.5 15.5 
17 12.0 4.5 16.5 
18 11.6 4 15.6 
19 12.0 4.6 16.6 
20 11.5 4.2 15.7 
21 11.5 4.2 15.7 
22 11.5 4.2 15.7 
23 11.5 4.2 15.7 
24 11.5 4.2 15.7 
25 11.5 4.2 15.7 
 






















de asas y 
correas 
de sujeción. 


























1 4 4.5 3 5 6 22.5 
2 3.5 4.5 2.9 5 5.9 21.8 
3 4 4.5 3 5 6 22.5 
4 3.9 4.3 3.2 5.1 6 22.5 
5 3.4 4.6 3.1 4.9 5.8 21.8 
6 3.9 4.3 3 5 6 22.2 
7 3.3 4.4 3.2 5.1 6.1 22.1 
8 3.8 4.6 3.1 4.9 5.9 22.3 
9 3.8 4.5 3.1 5.1 5.9 22.4 
10 3.8 4.5 3.1 4.9 5.9 22.2 
11 3.8 4.5 3.1 5.1 5.9 22.4 
12 3.8 4.6 3.1 4.9 5.9 22.3 
13 4 4.2 3.1 5.1 5.9 22.3 
14 4 4.2 3.1 5.1 5.9 22.3 
15 4 4.2 3.1 5.1 5.9 22.3 
16 4 4.2 3.1 5.1 6 22.4 
17 4 4.3 3.1 4.8 5.8 22 
18 4 4.5 3.1 4.8 5.9 22.3 
19 4 4.5 3.1 5.3 6 22.9 
20 4 4.7 3.1 5.2 6 23 
21 4 4.3 3.1 5.1 6 22.5 
22 3.7 4.3 3.1 4.9 5.8 21.8 
23 3.8 4.2 3.1 5.2 5.7 22 
24 3.9 4.1 3.1 5.1 5.9 22.1 
25 4 4.4 3.1 4.8 6 22.3 
 




























en la camilla. 
 
TOTAL 
1 4 2 6 
2 4 2 6 
3 4.2 2.3 6.5 
4 4.3 2.4 6.7 
5 4.3 2.4 6.7 
6 4 1.9 5.9 
7 3.7 2.4 6.1 
8 4 2 6 
9 4.4 2.2 6.6 
10 4 2 6 
11 4 2 6 
12 4 2 6 
13 4.4 2.3 6.7 
14 3.7 2 5.7 
15 4.4 2.3 6.7 
16 4 2 6 
17 4 2 6 
18 3.4 2.9 6.3 
19 3.6 2.8 6.4 
20 4.5 2 6.5 
21 4 2 6 
22 4 2 6 
23 4 2.6 6.6 
24 4 2 6 
25 4 2 6 
 
















Anexo 10. Toma de tiempos proceso de empaque y almacenamiento 
 
DIA/ACTIVIDAD 
20. Pliegue y 
embalaje de 
Camilla. 










1 8 3 2.5 13.5 
2 7.6 2.5 2.5 12.6 
3 8 3 2.5 13.5 
4 8 3.1 2.5 13.6 
5 7.5 2.5 2.5 12.5 
6 7.6 2.4 2.5 12.5 
7 7.5 2.4 2.5 12.4 
8 7.5 2.4 2.5 12.4 
9 7.6 2.3 2.5 12.4 
10 8 2.2 2.5 12.7 
11 8 3 2.5 13.5 
12 8 2.3 2.5 12.8 
13 8 3 2.5 13.5 
14 8 3 2.5 13.5 
15 8 2.3 2.5 12.8 
16 8 2.3 2.5 12.8 
17 8 2.3 2.5 12.8 
18 8 3 2.5 13.5 
19 8 3 2.5 13.5 
20 7.6 3 2.5 13.1 
21 7.3 2.3 2.5 12.1 
22 7.2 2.2 2.5 11.9 
23 7.7 3 2.5 13.2 
24 8 3 2.5 13.5 
25 7.4 3 2.5 12.9 





























































1 2.0 1.0 3.0 2.0 4.7 3.3 10.0 4.0 30.0 
2 1.7 1.1 3.5 2.2 4.6 3.2 10.5 4.0 30.8 
3 1.8 1.1 3.2 2.1 4.8 3.4 9.8 4.0 30.2 
4 2.0 1.1 3.3 2.4 4.9 3.3 9.9 4.0 30.9 
5 2.1 1.0 3.5 2.4 4.9 3.3 10.4 4.0 31.6 
6 1.9 1.0 3.1 2.0 4.6 3.2 10.5 4.0 30.3 
7 1.9 1.0 3.4 2.1 4.7 3.4 10.5 4.0 31.0 
8 2.1 1.0 3.0 2.5 4.7 3.3 10.5 4.0 31.1 
9 2.0 1.0 3.3 2.5 4.9 3.2 9.8 4.0 30.7 
10 2.0 1.0 3.3 2.5 4.8 3.4 9.8 4.0 30.8 
11 1.7 1.0 3.3 2.5 4.8 3.4 9.8 4.0 30.5 
12 1.9 1.1 3.1 2.1 4.9 3.3 10.0 4.0 30.4 
13 1.9 1.1 3.0 2.1 4.6 3.2 10.0 4.0 29.9 
14 2.0 1.1 3.2 2.0 4.9 3.3 9.9 4.0 30.4 
15 2.1 1.0 3.1 2.0 4.6 3.4 9.9 4.0 30.1 
16 2.0 1.0 3.5 2.1 4.6 3.2 9.9 4.0 30.3 
17 2.1 1.1 3.5 2.4 4.7 3.3 9.9 4.0 31.0 
18 2.0 1.0 3.5 2.1 4.9 3.2 10.2 4.0 30.9 
19 2.0 1.1 3.4 2.3 4.9 3.4 10.0 4.0 31.1 
20 1.9 1.1 3.1 2.3 4.8 3.3 10.5 4.0 31.0 
21 1.8 1.1 3.3 2.5 4.8 3.3 10.5 4.0 31.3 
22 1.8 1.0 3.2 2.0 4.7 3.2 9.8 4.0 29.7 
23 1.9 1.0 3.0 2.4 4.8 3.4 10.4 4.0 30.9 
24 2.0 1.0 3.2 2.4 4.6 3.4 10.4 4.0 31.0 
25 2.1 1.0 3.3 2.0 4.9 3.3 9.9 4.0 30.5 
Fuente: Elaboración Propia 
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Traslado de asas y 
correas 
De sujeción. 
Examinar correas de 
sujeción. 










1 4.0 1.5 4.5 3.8 7.5 21.3 
2 3.5 1.5 4.5 3.8 7.5 20.8 
3 4.0 1.5 4.5 3.8 7.5 21.3 
4 3.9 1.5 4.3 3.8 7.5 21.0 
5 3.4 1.5 4.6 3.8 7.5 20.8 
6 3.9 1.5 4.3 3.8 7.5 21.0 
7 3.3 1.5 4.4 3.8 7.5 20.5 
8 3.8 1.5 4.6 3.8 7.5 21.2 
9 3.8 1.5 4.5 3.8 7.5 21.1 
10 3.8 1.5 4.5 3.8 7.5 21.1 
11 3.8 1.5 4.5 3.8 7.5 21.1 
12 3.8 1.5 4.6 3.8 7.5 21.2 
13 4.0 1.5 4.2 3.8 7.5 21.0 
14 4.0 1.5 4.2 3.8 7.5 21.0 
15 4.0 1.5 4.2 3.8 7.5 21.0 
16 4.0 1.5 4.2 3.8 7.5 21.0 
17 4.0 1.5 4.3 3.8 7.5 21.1 
18 4.0 1.5 4.5 3.8 7.5 21.3 
19 4.0 1.5 4.5 3.8 7.5 21.3 
20 4.0 1.5 4.7 3.8 7.5 21.5 
21 4.0 1.5 4.3 3.8 7.5 21.1 
22 3.7 1.5 4.3 3.8 7.5 20.8 
23 3.8 1.5 4.2 3.8 7.5 20.8 
24 3.9 1.5 4.1 3.8 7.5 20.8 
25 4.0 1.5 4.4 3.8 7.5 21.2 
Fuente: Elaboración Propia 
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colchoneta en la 
camilla. 
 










1 3.5 2.0 8.0 2.0 2.5 18.0 
2 3.5 2.0 7.6 2.5 2.5 18.1 
3 3.5 2.0 8.0 2.4 2.5 18.4 
4 3.5 2.0 8.0 2.3 2.5 18.3 
5 3.5 2.0 7.5 2.5 2.5 18.0 
6 3.5 2.0 7.6 2.4 2.5 18.0 
7 3.5 2.0 7.5 2.4 2.5 17.9 
8 3.5 2.0 7.5 2.4 2.5 17.9 
9 3.5 2.0 7.6 2.3 2.5 17.9 
10 3.5 2.0 8.0 2.2 2.5 18.2 
11 3.5 2.0 8.0 2.0 2.5 18.0 
12 3.5 2.0 8.0 2.3 2.5 18.3 
13 3.5 2.0 8.0 2.1 2.5 18.1 
14 3.5 2.0 8.0 2.1 2.5 18.1 
15 3.5 2.0 8.0 2.3 2.5 18.3 
16 3.5 2.0 8.0 2.3 2.5 18.3 
17 3.5 2.0 8.0 2.3 2.5 18.3 
18 3.5 2.0 8.0 2.0 2.5 18.0 
19 3.5 2.0 8.0 2.4 2.5 18.4 
20 3.5 2.0 7.6 2.4 2.5 18.0 
21 3.5 2.0 7.3 2.3 2.5 17.6 
22 3.5 2.0 7.2 2.2 2.5 17.4 
23 3.5 2.0 7.7 2.0 2.5 17.7 
24 3.5 2.0 8.0 2.5 2.5 18.5 
25 3.5 2.0 7.4 2.5 2.5 17.9 
Fuente: Elaboración Propia 
86  
Anexo 14. Tabla de suplementos 
 
Fuente: Kanawaty, George – Introducción al estudio del trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
